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RESUMEN:

El yogurt es un alimento altamente consumido por un amplio sector poblacional. Nuevas formulaciones han conquistado los
mercados, y los procesos con los que se elaboran deben mejorarse. El objetivo del estudio es evaluar el efecto de la
utilizacion de dos bases de yogurt natural (tradicional y griego), en distintas proporciones de inoculacién (10 y 15%) sobre
sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales. Los datos se analizaron con un disefio factorial, donde el factor A fue el tipo
de base y el factor B las proporciones utilizadas. Se determind acidez titulable y pH a las muestras de yogurt, y se estudi6 su
comportamiento reoldgico mediante la estimacion de la viscosidad aparente. Un analisis sensorial fue ejecutado para evaluar
la aceptacion general. Los resultados indican que el tipo de base de yogurt empleada influye sobre los parametros de acidez y
pH (p<0.05), mientras que la cantidad de in6culo no tiene efectos significativos sobre ninguna de las variables estudiadas
(p>0.05). Los yogurts elaborados muestran comportamiento reolégico de un fluido no newtoniano. El yogurt con mayor
aceptacion es el elaborado a base de yogurt griego..
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ABSTRACT:

Yogurt is an important food widely consumed by population. New formulations have been developed and the processes must
be improved. The aim of this study was to evaluate the effect of two kinds of yogurt bases used to elaborate yogurt
(traditional and Greek), with different inoculation rates (10 and 15%) on their physicochemical and sensory properties. The
data were analyzed with a factorial design, where factor A was the type of base and factor B was the inoculation rate.
Titratable acidity and pH of yogurt were evaluated, as well as their rheological behavior. A sensory assay was carried out.
The results indicate that the type of yogurt base affects acidity and pH values (p<0.05). The inoculation rate has no effect on
these variables (p>0.05). All yogurts showed no Newtonian behavior. The sensory assay indicated that the most accepted
yogurt is that made with Greek yoghurt base..
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INTRODUCCION

El yogurt es uno de los productos lacteos mas consumidos por su aporte nutrimental y por sus
caracteristicas de sabor, olor y textura (Serafeimidou et al., 2012). Este producto es definido por la NOM-181
como aquel obtenido de la fermentacion de la leche, estandarizada o no, mediante la accién de los
microorganismos Streptococcus thermophillus y Lactibacillus delbrueckii subespecie bulgaricus, teniendo como
resultado la reduccién del pH. Estos microorganismos, deben estar viables hasta el momento de consumo del
producto (Sfakianakis y Tzia, 2014). Por otra parte, la estandarizacion del contenido de sélidos en la leche es un
parametro importante para el desarrollo de caracteristicas deseables en el yogurt, como la viscosidad y la
consistencia, y con este fin, diferentes ingredientes como la leche desgrasada en polvo y proteina concentrada en
polvo son utilizadas (Sfakianakis & Tzia, 2014; Nguyen et al., 2017).

El yogurt es considerado una fuente de probiodticos con propiedades antibacteriales, antimicoticas y anti-
inmunomodulatorias (Liu et al. 2017), razon por la cual la demanda en este tipo de productos ha aumentado y con
ello, la demanda de productos con mayores beneficios a la salud. Entre estos productos, destaca el yogurt estilo

Ruiz Hernandez, et al. /Vol.4 (2019)
524


mailto:*msosa@ugto.mx
mailto:ruizhk.93@gmail.com

Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

griego, el cual es una variante del yogurt tradicional ya que en el proceso de obtencidn del yogurt griego se omiten
las etapas de estandarizacion y homogeneizacion, para lograr la formacion de una capa gruesa superficial en el
producto (Serafeimidou et al., 2012). El yogurt griego es un producto obtenido del yogurt tradicional mediante el
drenado de cierta fraccion del contenido de agua, asimismo, el uso de hidrocoloides también es comun para lograr
la textura firme caracteristica en este tipo de yogurt (Desai et al., 2013).

Existen investigaciones que reportan el efecto de la adicion de diferentes proporciones de los cultivos iniciadores
para la produccion de yogurt. Bong & Moraru (2014) estudiaron el efecto de la adicion de dos proporciones de
cultivos lacticos (0.02 y 0.04%) para la produccion de yogurt griego, evaluando ademas las diferencias entre los
tiempos de fermentacion (a 43°C) dependiendo de la cantidad de indculo afiadido. Sus resultados muestran que
solo en la proporcién mayor de inéculo (0.04%) hubo diferencias significativas (p<0.05) en los tiempos de
fermentacion del yogurt.

En este trabajo, se plantea la hipdtesis de que la utilizacion de dos bases de yogurt natural (tradicional y griego),
en distintas proporciones de inoculacion (10 y 15%) influye sobre el tiempo de fermentacion y las caracteristicas
fisicoguimicas del yogurt obtenido, suponiendo que la base de yogurt griego contiene mayor concentracién de
cultivos lacticos.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en el Laboratorio de Propiedades Fisicas de Materiales Bioldgicos de la Division
de Ciencias de la Vida, Universidad de Guanajuato.

Materia prima

La leche cruda fue adquirida del area de postas pecuarias de la Division de Ciencias de la Vida de la Universidad
de Guanajuato, para su posterior pasteurizacion. Se utilizaron bases de yogurt natural como fuente de cultivos
lacteos. Para la estandarizacion de solidos, se utilizé leche en polvo obtenida de un establecimiento comercial.

Elaboracién de yogurt

Para el tratamiento térmico, 3 L de leche cruda fueron pasteurizados manteniendo una temperatura de 90°C
durante 15 min (NOM-181, 2010). La estandarizacion se realizé durante el calentamiento de la leche sometida a
pasteurizacion, cuando ésta llegé a los 45°C, se utiliz6 leche en polvo reducida en grasa en una proporcion del 3%
(m/v). Posteriormente, la leche se atemperd a 37°C y el volumen total se distribuy6 en cuatro tratamientos de 500
mL cada uno. Posteriormente, se afiadieron las bases de cultivos lacteos en un 10% m/v, correspondiente a los
controles (tradicional y griego) y 15% m/v correspondiente a los tratamientos (tradicional y griego). La
fermentacion se mantuvo durante 4 horas aproximadamente, hasta que las muestras alcanzaron un pH de 4.6, de
acuerdo con lo reportado por Sfakianakis & Tzia (2014) y Hang et al., (2016). Una vez concluida la fermentacion,
el yogurt debe se enfrid hasta una temperatura de 5 °C para su almacenamiento.

Andlisis fisicoquimicos

Acidez Titulable (acido lactico, % m/m) Se siguié el método especifico para esta medicién en yogurt de la NOM-
185 (2002) como se describe: se pesaron 18 g de yogurt y se le afiadieron 0.5 mL de fenolftaleina. La muestra se
titula afiadiendo lentamente una solucién de NaOH 0.1 N hasta la aparicion de un color rosado que se mantenga al
menos 30 segundos. Los célculos se obtienen mediante la Ec. 1:

VxNx*Peq

% acidez = * 100 Ec. 1.

Que relaciona el volumen de NaOH 0.1 N gastados en la titulacion (V), la normalidad de la solucién de NaOH
(N), el peso equivalente del acido lactico (Peq=0.09 g) y el volumen o peso de la muestra (M).

Estimacién del valor de pH. Se utiliz6 un potenciometro Conductronic pH120, previamente calibrado con 2
buffers (pH = 7.0 y 4.0). Se tom6 un volumen suficiente de muestra para la medicién del pH. Todas las medidas
fueron efectuadas a temperatura ambiente.
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Viscosidad aparente. Se determind la viscosidad aparente para cada una de las muestras a 10°C, mediante un
viscosimetro Brookfield DV-II +Pro, V6.3 RV. Se utilizé el adaptador de muestra pequefia (7.1 mL), la aguja
cilindrica S21, y se hicieron corridas en el equipo con velocidades de 0 a 100 rpm para obtener los parametros de
razén de corte (1/s), y viscosidad aparente (cP).

Evaluacién sensorial

Se llevé a cabo el anélisis sensorial para evaluar cuatro aspectos de las muestras: olor, color, sabor y textura. La
evaluacion se aplicé a 7 panelistas no entrenados, y siguiendo una escala heddnica de 9 puntos (9=me gusta
extremadamente; 1=me disgusta extremadamente) se calificaron los diferentes atributos de las muestras de yogurt.

Analisis estadistico

Se evalué la distribucidon normal de los datos con la prueba de Shapiro-Wilk con una confiabilidad del 95%. Una
vez evaluados estos requisitos, los datos fueron analizados con un disefio factorial, en donde el factor A fue el tipo
de base de yogurt natural utilizada, con dos niveles (tradicional y griego) y el factor B fue la cantidad de base de
yogurt natural inoculada, con dos niveles (10 y 15%), cada uno de estos con dos repeticiones para un total de 8
datos en los parametros de pH y acidez titulable. En el modelo se evalud la interaccion de primer orden y
mediante la prueba de Tukey, se realiz6 la comparacion de medias. El nivel de significancia utilizado fue de 95%
(a=0.05) para ambos analisis, con ayuda del software STATGRAPHICS CENTURION XVI.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro del modelo estadistico, solo el factor correspondiente al tipo de base de yogurt empleada fue
estadisticamente significativo (p<0.05). Esto es, que tiene efecto sobre los parametros fisicoquimicos estudiados,
en contraste con la cantidad de indculo que no es importante dentro del disefio experimental, al igual que la
interaccién entre ambos factores estudiados. Con relacion al tipo de base de yogurt empleada, hay una diferencia
significativa entre la base tradicional y la base de yogurt griego (p<0.05), por lo que puede ser conveniente
estudiar otras variables en conjunto con el tipo de in6culo, para observar su efecto sobre las caracteristicas del
yogurt elaborado.

Fermentacion del yogurt

En la Fig. 1 se muestran las curvas de descenso de pH para cada uno de los controles y tratamientos del estudio.
Mientras que los yogurts inoculados con base tradicional (control 1y tratamiento 1) alcanzaron las condiciones de
acidez necesarias en 240 min (4 horas), el control 2 demor6 hasta 270 min (4.5 horas), y el Gltimo yogurt en
alcanzar el pH de 4.6 fue el control 2.

Sfakianakis & Tzia (2014) y Hang et al., (2016) reportan un tiempo de fermentacion de 4 horas para elaboracién
de yogurt tradicional, lo cual concuerda con lo observado en este estudio. Por otro lado, Bong & Moraru (2014)
reportan tiempos de fermentacion para yogurt griego de 305 y 330 min, los cuales son similares a los que se
obtuvieron en las muestras estudiadas. Pese a estas diferencias en los tiempos requeridos para la fermentacion, el
tipo de base empleada no influye significativamente (p<0.05).

Con respecto a la cantidad de base inoculada, el tratamiento 2 que tuvo una mayor cantidad de in6culo requiere de
mas tiempo para alcanzar el pH adecuado, esto puede compararse con lo que reportan Bong & Moraru (2014) con
respecto a diferentes proporciones de cultivos lacteos (0.02 y 0.04%) para yogurt griego, de los cuales la
proporcién de 0.04% requiere mayor tiempo para lograr el grado de fermentacion deseado, sin embargo, para el
presente estudio las cantidades de inoculo empleadas no tienen un efecto significativo sobre el tiempo de
fermentacion (p<0.05)
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Fig 1. Descenso de pH durante la fermentacién del yogurt (37°C). Control 1: 10% base tradicional, tratamiento 1:
15% base tradicional, control 2: base yogurt griego y tratamiento 2: 15% base yogurt griego

Propiedades fisicoquimicas

En la Tabla 1 se muestran los datos promedio de pH y porcentaje de acidez titulable de cada una de las muestras,
tomados 72 horas después de la elaboracién. Los valores de porcentaje de acidez titulable son estadisticamente
diferentes (p<0.05) con respecto al tipo de base utilizada en la inoculacion, sin embargo, entre el control 1y
tratamiento 1 que corresponden al yogurt elaborado con base tradicional, no existe una diferencia significativa,
por lo que la cantidad de base empleada para la inoculacion no afecta sobre el contenido final de acidez. Del
mismo modo, los valores de pH no se vieron afectados por la cantidad de indculo empleado, pero si por el tipo de
base que se utilizé (p<0.05)

El descenso de pH en las muestras de yogurt estudiadas es drastico. Investigaciones que estudian el
comportamiento de esta variable durante el almacenamiento, reportan valores de pH=4.21 en el dia 21 de
almacenamiento (Gao et al., 2018), mientras que en el estudio se obtuvieron valores de 3.81 a 4.13. De acuerdo
con la NOM-181, 2010, el contenido de acidez minimo en el yogurt es de 0.5%, por lo que todas las muestras se
encuentran dentro del rango aceptable. Este parametro es también comparable con los valores obtenidos por Gao
et al., (2018), que reportan 0.89% de acidez en yogurt tradicional.

Viscosidad aparente

La Fig. 2 permite observar el comportamiento de la viscosidad de cada muestra con respecto a la razén de corte
ejercida. Cuando la razén de corte es pequefia, se aprecia un incremento abrupto en la viscosidad de todas las
muestras, la cual desciende posteriormente y decrece de manera no constante. Este comportamiento concuerda
con el de un fluido no-Newtoniano debido a las variaciones en las unidades decrecientes de la viscosidad con
respecto a la razén de corte. Un comportamiento similar, no-Newtoniano, reportan Sah et al., (2016), que estudian
el comportamiento reol6gico del yogurt. Para este parametro, las muestras elaboradas con base tradicional
muestran los valores mas altos de viscosidad, especificamente el control 1, mientras que el tratamiento 2
(elaborado con 15% de base griego) tuvo los valores mas bajos en este parametro.

La Fig. 3 muestra los reogramas de los yogurts elaborados, en los que se observa que su comportamiento es no
Newtoniano.

Acidez (%) pH
Control 1 0.932 3.832
Tratamiento 1 0.942 3.818
Control 2 0.86° 4.01°
Tratamiento 2 0.88° 4.13°
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Tabla I. Contenido de acidez (acido lactico/100 g muestra) y valores de pH de Control 1: 10% base tradicional,
tratamiento 1: 15% base tradicional, control 2: base yogurt griego y tratamiento 2: 15% base yogurt griego

Las literales indican diferencias significativas (p<0.05)
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Fig. 2. Viscosidad aparente para las muestras estudiadas. Control 1: 10% base tradicional, tratamiento 1: 15%
base tradicional, control 2: base yogurt griego y tratamiento 2: 15% base yogurt griego.
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Fig. 3. Reograma de los yogurts eaborados. Control 1: 10% base tradicional, tratamiento 1: 15% base tradicional,
control 2: base yogurt griego y tratamiento 2: 15% base yogurt griego.

Resultados sensoriales

Los resultados de la evaluacion sensorial (Fig. 4) muestran valores muy alejados de la aceptabilidad general para
el atributo de sabor, siendo el control 1 el que menor calificacion obtuvo (4.8), seguido del tratamiento 1 (5.7),
control 2 (6.0) y tratamiento 2 (7.4), que obtuvo la mejor calificacion. En cuanto a parametros como el color, la
aceptabilidad fue muy buena para todos los yogurts. Sin embargo, en cuanto a textura, ninguno obtuvo las
caracteristicas deseables pese a que las calificaciones de la evaluacion sensorial oscilan entre 6.2 'y 7, ya que el gel
de los yogurts era débil, grumoso y ya habia comenzado en ese momento la sinéresis del suero. Algunos autores
sefialan que tiempos prolongados de fermentacion o bien, temperaturas elevada durante esta etapa, tienen
repercusiones en la estabilidad de los geles (Lee & Lucey, 2006). En cuanto al olor, las muestras no tenian el olor
caracteristico, sin embargo, la puntuacion para las cuatro muestras fue de 8 aproximadamente, valor alto en la
escala utilizada.
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Fig. 4. Atributos evaluados en el analisis sensorial de las muestras de yogurt. Control 1: 10% base tradicional,
tratamiento 1: 15% base tradicional, control 2: base yogurt griego y tratamiento 2: 15% base yogurt griego

CONCLUSION

La cantidad de in6culo no influy6 sobre los atributos fisicoquimicos como la acidez titulable y el pH (p<0.05),
pero el tipo de base utilizada si tiene un efecto sobre éstas. Las variables estudiadas no modificaron el tiempo de
fermentacion. Referente al aspecto sensorial, las muestras con mayor aceptacion fueron aquellas a base de yogurt
griego, con calificaciones promedio de 8 en sabor, color y olor, pero calificaciones entre 6 y 7 en cuanto a la
textura.
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